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VerdfTentUciit 

Mit iniemationaUm Reckerchenberichs* 

Vor AbkuufdtrfUr Andenmgen der AnsprSche zf/^elassenen 

Frist; VerdffentUchung wird wiederhoU falls Anderungen 

eintreffen. 



(54) Tltte: METHOD FOR PRODUCING AN ULTKAPHOBIC SURFACE ON A STRUCTURED ALUMINIUM BASE 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINER ULTKAPHOBEN OBERFlACHE AUF BASIS VON STRUKTURI- 
ERTEM ALUMINIUM 



(57) Abstract 

The invention relates to a metliod for producing an ultraphoblc surface on aluminium as the supportit^ material, and to the use of 
this surface. According to the invention, the surface of an aluminium substrate is provided wiUi a periodic mlcrostructure with a depth of I 
to \000 /im, the surface is then anodized, especially by anodic oxidation, optionally treated in hot water, calcined at a temperature of 400 
to 500 *C, optionally coated with an adhesion promoter layer and then provided with a hydrophobic or especially oleophobic coating. 

(57) Zusammenfassung 



Es wird ein Verfahren zur Herstellung einer ultraphoben OberflSche auf Aluminium als Triigermaterial sowie die Verwendung dieser 
ObertlSche beschrieben. Bei dem Verfahren wird die Oberfltlche eines Aluminiumsubstrats mit einer periodischen Mikrostniktur mit einer 
Tiefe von 1 bts 1000 ^m versehen, die OberflSche ansdiliessend, insbesondere durch anodische Oxidation eloxiert, gegebenenfoUs in 
heissem Wasser behandelt, bei einer Temperatur von 400 bis 500 "^C kalzinbrt, gegebenenfoUs mit einer Haftvennittl^:schicht beschichtet 
und ansdiliessend mit einer hydrc^oben oder insbesondere oleophoben Beschichtung versehen. 
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Vcrfahrcn zur Herstellung eincr ultraphoben Oberflache auf Basis von struktu- 
riertem Aluminium 



Die vorliegende Erfmdung betriffl ein Verfahren zur Herstellung einer ultraphoben 
Oberflache auf Aluminium als Tragermaterial sowie die Verwendung dieser Ober- 
flache. Bei dem Verfahren wird die Oberflache eines Aluminiumsubstrats mit einer 
periodischen Mikrostruktur mit einer Tiefe von 1 bis 1000 |im versehen, die Ober- 
flache anschliefiend, insbesondere durch anodische Oxidation eloxiert, gegebe- 
nenfalls in heiBem Wasser behandelt, bei einer Temperatur von 400 bis 500*^0 
kalziniert, gegebenenfalls mit einer Haftvermittlerschicht beschichtet und anschlie- 
fiend mit einer hydrophoben oder insbesondere oleophoben Beschichtung versehen. 

Ultraphobe Oberflachen zeichnen sich dadurch aus, daB der Kontaktwinkel eines 
Tropfens einer Fliissigkeit, in der Kegel Wasser, der auf der Oberflache liegt, deut- 
lich mehr als 90"* betrftgt und daB der AbroUwinkel 1 0° nicht tlberschreitet. 

Ultraphobe Oberflachen mit einem Randwinkel > 150"* und dem oben genannten 
AbroUwinkel haben einen sehr hohen technischen Nutzen, weil sie z.B. mit Wasser 
aber auch mit Ol nicht benetzbar sind, Schmutzpartikel an diesen Oberflachen nur 
sehr schlecht anhaften und diese Oberflachen selbstreinigend sind. Unter Selbstrei- 
nigung wird hier die Fahigkeit der Oberflache verstanden, der Oberflache anhafl:ende 
Schmutz- Oder Staubpartikel leicht an Fliissigkeiten abzugeben, die die Oberflache 
uberstromen. 

Es hat deshalb nicht an Versuchen gefehlt, solche ultraphoben Oberflachen zur Ver- 
fugung zu stellen. So wird in der BP 476 510 Al ein Verfahren zur Herstellung einer 
ultraphoben Oberflache offenbart, bei dem ein Metalloxidfilm auf eine Glasflache 
aufgebracht und dann unter Verwendung eines Ar-Plasmas geatzt wird. Die mit 
diesem Verfahren hergestellten Oberflachen haben jedoch den Nachteil, daB der 
Kontaktwinkel eines Tropfens, der auf der Oberflache liegt, weniger als ISO"* betragt. 
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Auch in der US 5 693 236 werden mehrere Verfahren zur Herstellxing von ultra- 
phoben Oberflachen gelehrt, bei denen Zinkoxid Mikronadeln mit einem Bindemittel 
auf eine OberflSche gebracht werden iind anschliefiend auf unterschiedliche Art (z.B. 
5 durch Plasmabehandlung) teilweise freigelegt werden. Die so strukturierte Ober- 
flache wird anschliefiend mit einem wasserabweisenden Mittel beschichtet. Auf diese 
Weise strukturierte Oberflachen weisen jedoch ebenfalls nur Kontaktwinkel um bis 
150^ auf. 

10 Es stellt sich deshalb die Aufgabe, ultraphobe Oberflachen und ein Verfahren zu 
ihrer Herstellung zur Verftigung zu stellen» die einen Kontaktwinkel > 150**, sowie 
bevorzugt einen AbroUwinkel ^10° aufweisen. 

Als AbroUwinkel wird hier der Neigxmgswinkel einer grundsatzlich planaren aber 
15 strukturierten Oberflache gegen die Horizontaie verstanden, bei dem ein stehender 
Wassertropfen des Volumens 10 ^il aufgrund der Schwerkraft bewegt wird, wenn die 
Oberflache geneigt wird. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemafi durch die Bereitstellung eines Verfahrens zur 
20 Herstellung einer ultraphoben Oberfl&che auf Aluminium als Tragermaterial, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Oberflache eines Aluminiumsubstrats mit einer periodischen 
Mikrostruktur mit einer Rauhtiefe von 1 bis 1000 ^m, vorzugsweise von 60 bis 
600 p,m, versehen wird, die OberflSche anschliefiend, insbesondere durch anodische 
Oxidation eloxiert, gegebenenfalls in heifiem Wasser behandelt, bei einer Temperatur 
25 von 400 bis 500°C kalziniert, gegebenenfalls mit einer Haftvermittlerschicht 
beschichtet und anschliefiend mit einer hydrophoben oder insbesondere oleophoben 
Beschichtung versehen wird. 

Der Formkdrper, der mit der erfindvmgsgemaBen Oberflache versehen werden soil, 
30 besteht entweder insgesamt aus Aluminium oder hat eine Oberflache aus diesem 
Material. Aluminium im Sinne der Erfmdung bedeutet nicht nur reines Aluminium 



wo 00/39369 



-3- 



PCT/EP99/10323 



sondem auch Legieningen, in denen der Aluminium Anteil > 80 Gew-%, vorzugs- 
weise > 90 Gew-% imd ganz besonders bevorzugt > 97% ist. 

Diese Aluminium-Oberfiache wird zunSchst mit einer kunstlichen Mikrostruktur 
5 versehen. Eine kiinstliche Mikrostruktur im Sinne der Erfindung weist Vertiefungen 
und/oder Erhebungen auf, deren Tiefe bzw. Hohe und ggf. deren Abstand 
voneinander in einem Bereich von 1 bis 1000 ^im lieg. Um diese gewunschte 
OberflMchenstruktur bereits bei der Herstellung eines Formk5rpers zu schaffen, 
kSnnen die FormkOrper von vomherein in Formen hergestellt werden, die das 

10 Negativ der gewilnschten Oberflachenstrukturen aufsveisen. Die kiinstlichen Mikro- 
strukturen kdnnen aber auch durch mechanische Bearbeitung hergestellt oder 
eingebrannt werden. Vorzugsweise weisen die Mikrostrukturen Rillen auf, die eine 
beliebige Querschnittsform haben k5nnen. Ebenfalls bevorzugt sind diese Rillen 
naherungsweise parallel, bilden also eine Schar von Rillen und weisen vorzugsweise 

15 einen Abstand zwischen 50 und 900 auf. In einer bevorzugten Ausfuhrungs- 
form sind die Rillen 60 bis 600 ^m, besonders bevorzugt 100 bis 300 ^im tief. 
Ebenfalls bevorzugt ist in der Aluminiumoberflache eine Mikrostruktur mit zwei 
oder mehr sich kreuzenden Scharen von Rillen erzeugt, wobei die Rillen einer 
jeweiligen Schar im wesentlichen parallel ziieinander angeordnet sind, die in 

20 zumindest zwei Richtungen und in einem beliebigen Winkel zueinander angeordnet 
sein konnen. 

Erfmdungswesentlich ist, daB die mit der kiinstlichen OberflSchenstruktur versehene 
Oberflache eloxiert wird. Das Eloxieren erfolgt z.B. durch eine aligemein tibliche, 

25 dcm Fachmann gelSufige anodische Oxidation, wie sie z.B. von Georg WieBmeier 
„Monolithische Mikrostruktur-Reaktoren mit Mikrostromungskanalen und regelma- 
Bigen Mesoporensystemen fiir selektive, heterogene katalysierte Gasphasen- 
reaktionen". Shaker Verlag, Aachen, 1997, S. 181- 186 beschrieben wird. Diese 
Literaturstelle wird hiermit als Referenz eingefiihrt und ist somit Teil der 

30 OfFenbarung. 
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Nach dem Eloxieren wird die Aluminium Oberflfiche gegebenenfalls mit heifiem 
Wasser oder Wasserdampf behandelt (gesealt). Dafur wird die Oberflache heiBem 
Wasser oder Wasserdampf ausgesetzt. Vorzugsweise hat das Wasser oder der 
Wasserdampf eine Temperatur von 90 bis lOO^^C. Ebenfalls bevorzugt wird die 
5 Oberflache 300 bis 1000 Sekunden, ganz besonders bevorzugt 500 bis 800 Sekunden 
mit heiBem Wasser gesealt. Nach der Behandlung mit heiflem Wasser oder Wasser- 
dampf wird die Probe vorzugsweise bei einem bevorzugten Temperaturbereich von 
70 bis 90''C vorzugsweise 40 bis 80 Minuten getrocknet. 

10 Der Fachmann weifi, daB die HeiBwasserbehandlung auch mit einem 
Wasser/LOsungsmittel-Gemisch durchgefuhrt werden kann, wobei die Oberflache 
dann vorzugsweise dem Dampfgemisch ausgesetzt wird. 

Erfmdungswesentlich wird die eloxierte Aluminium-Oberflache nach dem Eloxieren 
15 kalziniert. Das Kalzinieren erfolgt vorzugsweise bei 400 bis 500''C in der Gegenwart 
von Luft. Die Kalzinierungsdauer betragt vorzugsweise 4 bis 8 Stunden. 
Nach dem Kalzinieren werden die so erhaltenen Oberflachen mit einem hydrophoben 
oder insbesondere oleophoben Uberzug versehen. 

Ein hydrophobes Material im Sinne der Erfindimg ist ein Material, das auf einer 
20 ebenen nicht strukturierten OberflMche einen Randwinkel bezogen auf Wasser von 
gr5Ber als 90** zeigt. 

Ein oleophobes Material im Sinne der Erfindung ist ein Material, das auf einer 
ebenen nicht strukturierten Oberflache einen Randwinkel bezogen auf langkettige n- 
25 Alkane, wie n-Decan von groBer als 90° zeigt. 

Bevorzugt weist die ultraphobe Oberflache eine Beschichtung mit einem hydropho- 
ben PhobierungshilfsstofF, insbesondere einer anionischen, kationischen, amphoteren 
oder nichtionischen, grenzflachenaktiven Verbindung auf. 
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Als Phobieningshilfsmittel sind grenzflSchenaktive Verbindungen mit beliebiger 
Molmasse anzusehen. Bei diesen Verbindungen handelt es sich bevorzugt um 
kationische, anionische, amophotere oder nicht-ionische grenzflSchenaktive Ver- 
bindungen, wie sie z.B. im Verzeichnis „Surfactants Europa, A Dictionary of Surface 
5 Active Agents available in Europe, Edited by Gordon L. HoUis, Royal Socity of 
Chemistry, Cambridge, 1995 aufgefiihrt werden. 

Als anionische Phobierungshilfsmittel sind beispielsweise zu nennen: Alkylsulfate, 
Ethersulfate, Ethercarboxylate, Phosphatester, Sulfosucinate, Sulfosuccinatamide, 
10 Paraffinsulfonate, Olefmsulfonate, Sarcosinate, Isothionate, Taurate imd Lingni- 
nische Verbindungen. 

Als kationische Phobierungshilfsmittel sind beispielsweise quartemare Alkylammo- 
niumverbindungen und Imidazole zu nennen 

15 

Amphotere Phobierungshilfsmittel sind zum Beispiel Betaine, Glycinate, Propionate 
und Imidazole. 

Nichtionische Phobierungshilfsmittel sind beispielsweise: Alkoxylate, Alkyloamide, 
20 Ester, Aminoxide und Alkypolyglykoside. Weiterhin kommen in Frage: Umset- 
zungsprodukte von Alkylenoxideri mit alkylierbaren Verbindungen, wie z. B. Fett- 
alkoholen, Fettaminen, Fettsauren, Phenolen, Alkylphenolen, Arylalkylphenolen, wie 
Styrol-Phenol-Kondensate, Carbonsaureamiden und Harzsauren. 

25 Besonders bevorzugt sind Phobierungshilfsmittel bei denen 1 bis 100 %, besonders 
bevorzugt 60 bis 95 % der WasserstofFatome durch Fluoratome substituiert sind. 
Beispielhafl seien perfluoriertes Alkylsulfat, perfluorierte Alkylsulfonate, per- 
fluorierte Alkylphosphonate, perfluorierte Alkylphosphinate und perfluorierte 
Carbons^uren genannt. 



30 
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Bevorzugt werden als polymere Phobierungshilfsmittel zur hydrophoben Be- 
schichtung oder als polymeres hydrophobes Material fiir die Oberfiache Ver- 
bindungen mit einer Molmasse M^>500 bis 1.000.000, bevorzugt 1.000 bis 500.000 
und besonders bevorzugt 1500 bis 20.000 eingesetzt. Diese polymeren Phobienmgs- 
5 hilfsmittel konnen nichtionische, anionische, kationische oder amphotere Ver- 
bindungen sein. Femer konnen diese polymeren Phobierungshilfsmittel Homo- und 
Copolymerisate, Pfropf- und Pfropfcopolymerisate sowie statistische Blockpolymere 
sein. 

10 Besonders bevorzugte polymere Phobierungshilfsmittel sind solche vom Typ AB-, 
BAB- und ABC-Blockpolymere. In den AB- oder BAB-Blockpolymeren ist das A- 
Segment ein hydrophiles Homopolymer oder Copolymer, und der B-Block ein hy- 
drophobes Homopolymer oder Copolymer oder ein Salz davon. 

15 Besonders bevorzugt sind auch anionische, polymere Phobierungshilfsmittel, insbe- 
sondere Kondensationsprodukte von aromatischen SulfonsSuren mit Formaldehyd 
xmd Alkylnaphthalinsulfonsauren oder aus Formaldehyd, Naphthalinsulfonsauren 
und/oder Benzolsulfonsauren, Kondensationsprodukte aus gegebenenfalls sub- 
stituiertem Phenol mit Formaldehyd xmd Natriumbisulfit. 

20 

Weiterhin bevorzugt sind Kondensationsprodukte, die durch Umsetzung von 
Naphtholen mit Alkanolen, Anlagenmgen von Alkylenoxid imd mindestens teil- 
weiser tJberfiihrung der terminalen Hydroxygruppen in Sulfogruppen oder Halbester 
der Maleinsaure und PhthalsSure oder Bemsteinsaure erhUltlich sind. 

25 

In einer anderen bevorzugten Ausfiihrung ist das Phobierungshilfsmittel aus der 
Gruppe der Sulfobemsteinsaureester sowie Alkylbenzolsulfonate. Weiterhin 
bevorzugt sind sulfatierte, alkoxylierte Fettsauren oder deren Salze. Als alkoxylierte 
FettsSurealkohole werden insbesondere solche mit 5 bis 120, mit 6 bis 60, ganz 
30 besonders bevorzugt mit 7 bis 30 Ethylenoxideinheiten versehene C6-C22-Fettsaure- 
alkohole, die ges^ttigt oder ungesattigt sind, insbesondere Stearylalkohol, verstanden. 
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Die sulfatierten alkokylierten FettsSiirealkohole liegen vorzugsweise als Salz, 
insbesondere als Alkali- oder Aminsalze, vorzugsweise als Diethylaminsalz vor. 

Um die Haftung des hydrophoben oder oleophoben Uberzugs auf der Oberflache zu 
5 verbessem, kann es vorteilhaft sein, die Oberflache zunachst einmal mit einer Haft- 
vertnittierschicht zu beschichten. Zvsaschen der Oberflache und dem hydrophoben 
Oder oleophoben Oberzug wird deshalb gegebenenfalls eine Haftvermittlerschicht 
aufgebracht. Als Haftvermittler kommt prinzipiell jede dem Fachmann gelSufige 
Substanz in Frage, die die Bindung zwischen der Oberflache und dem jeweiligen 
10 hydrophoben oder oleophoben Oberzug erhOht. Bevorzugte Haftvermittler, z,B. ftir 
Thiole als hydrophober Oberzug, sind Edelmetallschichten z.B. aus Au, Pt oder Ag 
Oder solche aus GaAs, insbesondere aus Gold, Die Schichtdicke der Haftvermittler- 
schicht betragt bevorzugt von 10 bis 100 nm. 

Mit dem erfindungsgemSBen Verfahren konnen ultraphobe Oberflachen hergestellt 
15 werden, bei denen der Kontaktwinkel eines Tropfens, der auf der Oberflache liegt, 
>155° betragt. Gegenstand der Erflndung sind deshalb auch die durch das 
erfindungsgemafie Verfahren erhaltenen ultraphoben Oberflachen. 

Diese ultraphoben OberflSchen haben unter anderem den Vorteil, daB sie 
20 selbstreinigend sind, wobei die Selbstreinigung dadurch erfolgen kann, daB die 
Oberflache von Z^it zu Zeit Regen oder bewegtem Wasser ausgesetzt wird. Ehirch 
die ultraphobe Oberflache roUen die Wassertropfen auf der Oberflache ab und 
Schmutzpartikel, die auf der Oberflache nur sehr schlecht hafien, lagem sich an der 
Oberflache der abroUenden Topfen ab und werden somit von der ultraphoben 
25 Oberflache entfemt. Diese Selbstreinigung wirkt nicht nur bei Kontakt mit Wasser 
sondem auch mit Ol. 

Ftir die mit dem erfmdungsgemaBen Verfahren hergestellte Oberflache gibt es eine 
Vielzahl von technischen Verwendungsmfiglichkeiten. Beansprucht werden deshalb 
30 auch die folgenden Anwendungen der mit dem erfindungsgemaBen Verfahren 
hergestellten ultraphoben Oberflachen: 
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Mit der durch das erfindungsgemaBe Verfahren hergestellten ultraphobcn OberflSche 
kdnnen SchiflFsriimpfe beschichtet werden, um deren Reibungswiderstand zu 
reduzieren. 

Eine weitere Anwendxing der ultraphoben Oberflache ist die Behandlung von 
5 Oberflachen, auf denen kein Wasser anhaften soli, um Vereisung zu vermeiden. 
Beispielhaft seien hier die OberflSchen von WSnnetauschem z.B. in KOhlschranken 
Oder die OberflSchen von Flugzeugen genannt. 

Die mit dem erfindungsgemSBen Verfahren hergestellten OberflSchen eignen sich 
10 aufierdem zur Anbringung an Hausfassaden, DSchem, DenkmSlem, um diese 
selbstreinigend zu machen. 

Gegenstand der Erfindung ist auch ein Werkstoff oder Baustoff aufweisend eine 
erfindungsgemaBe ultraphobe Oberflache. 
15 Weiterer Gegenstand der Erfindung ist die Verwendung der erfindungsgemSBen 
ultraphoben OberflSche zur reibungsvermindemden Auskleidung von Fahrzeug- 
karosserien, Flugzeug- oder SchifTsrumpfen. 

Gegenstand der Erfindung ist auch die Verwendung der erfindungsgemaBen 
20 ultraphoben OberflSche als selbstreihigende Beschichtung oder Beplankung von 
Bauten, Dachem, Fenstem, keramischem Baumaterial, z.B. fur SanitSranlagen, 
Haushaltsgerate. 

Gegenstand der Erfindung ist femer die Verwendung der erfindimgsgemaBen 
25 ultraphoben Oberflache als rostschutzende Beschichtung von Metallgegenstanden. 

Im folgenden wird das erfindungsgemaBe Verfahren anhand von Beispielen naher 
erlautert. 
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Beispiele 
Beispiel 1 

5 In eine 0,3 mm Dicke Aluminiumfolie werden parallele Rillen mit einer Tiefe von 
0,2 mm geritzt. Der Abstand der Mittelachsen der Rillen zueinander betragt 0,3 mm. 
Die Rillen haben einen quadratischen Querschnitt mit einer KantenlSnge von 
0,1 mm. 

10 Die so hergestellte Folie wurde in einer Apparatur bzw. in einem Gestell anodisch 
Oxidiert (eloxiert), die bei Georg WieBmeier „Monolithische Mikrostruktur- 
Reaktoren mit Mikrostr5miingskanaIen und regelmafiigen Mesoporensystemen fur 
selektive, heterogene katalysierte Gasphasenreaktionen'', Shaker Verlag, Aachen, 
1997 auf Seite 181-184 beschrieben ist. 

15 

Vor der anodischen Oxidation wurde die Folie zunSchst einmal mit Tetrachlorethylen 
entfettet imd danach mit deionisiertem Wasser gespQlt. Die anodische Oxidation 
erfolgte in 1,5 Gew,-%iger Oxals^ure, die konstant auf 285 K temperiert wurde. Die 
Anodisierungsspannung betrug 50 V xmd die Andisieningsdauer 3 Stunden. 
20 Nach der anodischen Oxidation wurde die Folie bei 450°C in der Gegenwart von 
Luft 6 Stimden lang kalziniert. 

Das so behandelte Blech wurde mit einer etwa SOnm dicken Goldschicht durch 
Zerstaubung beschichtet. Dieses Beschichtung entspricht dem Verfahren, das auch 
25 fUr die Praparation in der Elektronenmikroskopie Ublich imd bei Klaus Wetzig, 
Dietrich Schulze, „In situ Scanning Electron Microscopy in Material Research", 36- 
40, Akademie Verlag, Berlin 1995 beschrieben ist. Diese Literaturstelle wird als 
Referenz eingeftihrt und gilt somit als Teil der Offenbarung. 
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SchlieBlich wurde die Goldschicht der Probe 24 Stunden lang in einer L5sung von n- 
Decanthiol in Ethanol (1 g/1) bei Raumtemperatur in einem geschlossenem GefaB 
beschichtet, anschlieBend mit Ethanol gespfilt und getrocknet. 

5 Die Oberflache weist fur Wasser einen statischen Randwinkel von ^ 160** auf. Bei 
einer Neigung der OberflSche um <3° rollt ein Wassertropfen des Volumens 10 jil 
ab. 

Beispiel 2 

10 

Eine Aluminiumfolie wurde gemilB Beispiel 1 eloxiert und kalziniert. 

Die so behandelte Folic wurde 5 Stunden lang bei pH 7 in eine 1 Gew.-%ige Losung 
aus Fluowet PL80 der Firma Clariant (Gemisch aus fluorierten Cg-Cjo- 
15 Alkylphosphonaten der allgemeinen Formel: RfP03H und fluorierten (Cg-CiQ- 
Alkylphosphinaten der allgemeinen Formel: (Rf)x*(H)2.x PO2H x = 1 oder 2 imd 
Rf = fluorierter C6-Cio-Alkylrest)-getaucht und anschlieBend mit Wasser gespttlt 
und bei getrocknet. 

20 Die Oberflache weist fllr Wasser einen statischen Randwinkel von > 160** auf. Bei 
einer Neigung der Oberflache um < 3® rollt ein Wassertropfen des Volumens 10 jil 
ab. 
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Patentansprflche 

1. Verfahren zur Herstellung einer ultraphoben OberflSche auf Aluminium als 
Tragermaterial, dadurch gekemizeichnet, dafi die Oberflache eines Alumi- 

5 niumsubstrats mit einer periodischen Mikrostruktur mit einer Tiefe von 1 bis 

1000 ^im, vorzugsweise von 60 bis 600 |im, versehen wird, die Oberflfiche 
anschliefiend, insbesondere durch anodische Oxidation eloxiert, gegebe- 
nenfalls in heiBem Wasser behandelt, bei einer Temperatur von 400 bis SOO^^C 
kalziniert, gegebenenfalls mit einer Haftvermittlerschicht beschichtet und 

10 anschlieBend mit einer hydrophoben oder insbesondere oleophoben Beschich- 

tung versehen wird. 

2. Verfahren gemSB Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB in der Alumini- 
umoberflache eine Mikrostruktur mit Rillen erzeugt wird, die vorzugsweise 

1 5 parallel zueinander angeordnet sind. 

3. Verfahren gemSfi Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi in der Alumini- 
umoberfl^che eine Mikrostruktur mit zwei oder mehr sich kreuzenden 
Scharen von Rillen erzeugt werden, wobei die Rillen einer jeweiligen Schar 

20 im wesentlichen parallel zueinander angeordnet sind. 

4. Verfahren gemSfi Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dafi in der 
Aluminiumoberflache Rillen mit einer Tiefe von 60 bis 600 jim, vorzugs- 
weise von 100 bis 300 jam erzeugt werden. 



25 



5. Verfahren gemSB Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dafi in der Alumini- 
umoberflache Rillen mit einem Abstand zwischen benachbarten Rillen einer 
Schar von 50 bis 900 ^m erzeugt werden. 



30 



6. 



Verfahren gemSfi einem der AnsprQche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die AluminiumoberflSche nach dem Kalzinieren mit einer diinneh Edel- 



10 
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metallschicht als Haftvermittlerschicht, bevorzugt einer Goldschicht, Gber- 
zogen wird, insbesondere durch Niederschlagen einer 10 bis lOOnm dicken 
Goldschicht. 

7. Ultraphobe OberflSche eriialten durch ein Verfahren gemSB einem der 
Anspriiche 1 bis 6. 

8. Werkstoff oder Baustoff aufweisend eine ultraphobe Oberflache gemaB 
Anspruch 7. 

9. Verwendung der ultraphoben Oberflache gemaB Anspruch 7 zur reibungs- 
vermindemden Auskleidung von Fahrzeugkarosserien, Flugzeug- oder 
SchiffsrOmpfen. 



15 10. Verwendung der ultraphoben Oberflache gemafi Anspruch 7 als selbst- 
reinigende Beschichtung oder Beplankung von Bauten, DSchem, Fenstem, 
keramischem Baumaterial, Z.B. itir SanitSranlagen, HaushaltsgerSte. 
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11. 



Verwendung der ultraphoben Oberflache gemafi Anspruch 7 als rost- 
schtitzende Beschichtung von Metallgegenstanden. 
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